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(57) Abstract 

In a process for case-liaidening roUer bearing 
components of low-alloy nickel steel, the roller bear- 
ing components are carburised under a dissodating 
gas, cooled, heated to hardening temperature, austen- . ' 
itised in the carburising layer and finally quenched. ^ 
To prevent the embrittlement of the roller bearing 
components through dissociated hydrogen from the ^ 
carburising gas, they are cooled from the carburising 
temperature to about 300° C under a moving inert gas ^ 
and then maitained at this temperature so that ade- 
quately dissociated hydrogen is released from the 
carburised layer of the components. The subsequent 
heating of the roller bearing components to hardening temperature or intermediate annealing temperature is preferably per- 
formed directly after their maintenance at 300° C. 



(57)ZiisanimenfassiiDg 

Bei einem Verfafaren zum Einsatzharten von Walzlagerelementen aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahl werden die 
Waizlagerelemente in einem dissoziierenden Aufkohlungsgas aufgekohlt, abgekuhlt, auf Hartetemperatur erwarmt, in der Auf- 
kohlungsschicht austenitisiert und schlieKiich abgeschreclct Damit beim Aufkohlen keine Verspr5dung der Waizlagerelemente 
durch dissoziierten WasserstofT des Aufkohlungsgases erfolgt, werden die AK^lagerelemente von der Aufkohlungshitze bis auf 
etwa 300° C in bewegtem Inertgas abgekahlt und anschlie&end bei dieser Tempetatur gehalten, so da& genfigend dissoziierter Was- 
serstofT aus der Aufkohlungsschicht der Waizlagerelemente entweicht. Das anschiieKende Erwarmen der WBlzlagerelemente auf 
Hartetemperatur oder auf Zmschenglfihtemperatur eifolgt vortdlhafterweise unmittelbar nach dem Halten auf 300° C. 
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Verfahren zum Einsatzharten von WSIzlagerelementen 
aus niedrigiegiertem, nickelhaltigem Stahl 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einsatzharten von 
Waiziagerelementen aus niedrigiegieHem, nickelhaltigem Stahr gemSO dem 
- Oberbegpiff des- Ansppuehes 1 ; 

Hcchbeanspruchte Walzlagerelemente, z. B. gro6e Wfilzlagerrlnge fiir Walz- 
werUe, werden vieifach aus einem niedriglegierten, nicUelhaltigen Stahl 
gefertigt, der Im EInsatzverfahren oberfiachengehartet wird. Dobei tst 
manchmal noch dem Aufkohlen und vor dem Austen it isieren der Aufkoh- 
lungsschicht der Waizlcigereiemente eIn ZwischenglQhen zum Homogen Isieren 
des Stahlgefuges und zum Abbau von inneren Spannungen notwendig. 

Bei einem bekannten Verfahren zum Einsatzharten von Waiziagerelementen 
der genannten Gottung werden die Waizlogerelemente nach dem Aufkohien in 
Propangas langsam auf Raumtemperatur abgekUhIt, so daB der beim Auf- 
kohien durch Dissoziation des Propangases in der Aufkohlungsschicht auf- 
genommene Wasserstbff zum Teil aus der Aufkohlungsschicht noch au6en 
herausdiffundieren kann (US-PS 3 737 204). Diese AbkQhlung darf jedoch 
nicht zu langsam erfolgen, well sonst eine Ausscheidung von Korngrenzen- 
karbiden im GefOge der Aufkohlungsschicht erfolgt. Eine solche Ausschei- 
dung wurde das HartegefUge verandern und die .WaizermQdungslebensdouer 
der Wjalzlagerelemente, z.B. Walzlagerrlnge, betrachtiich yerrlngern. 
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Beim bekannten Verfahren verbleibt noch ein Teii von atomarem und mole- 
Uularem Wasserstoff in der Aufkohlungsschicht . Dleser Wasserstoff bewirUt 
bei nickelhaltlgen Stfihlen eine Versprodung des Hartegefuges der Walzla- 
gerelemente, die zu einer gefahrlichen RiSbildung fuhren kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Einsatzharten von Wfilzlagerelementen, insbesondere groBen 
Walzlagerringen, aus nickelhaltigen, niedriglegierten Stfihlen der angege- 
benen Art zu schaffen, bei dem eine Versprodung des HartegefQges der 
Walzlagerelemente durch den dissoztierten Wasserstoff des Auf kohlungsgases 
weitgehend vermieden 1st . Das Verfahren soil Qberdies wirtschaftlich an- 
wendbar sein. 

Diese Aufgabe wird gema6 dem Kennzetchen des Anspruches 1 gelost. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren wird er reieht, daS die Walzla g ere ie- 
mente nach dem Aun^ohlen in einem Inertgas, z.B. Stickstoff, abkuhlen. 
Das Inertgas wirkt dabei als Schutzgas, so daO die Walzlagerelemente an 
ihren Obeflachen keine Oxidation und keine Abkohlung erieiden. Durch die 
Bewegung des Inertgases erfolgt die Abkuhlung der Walzlagerelemente 
schnell genug, so doB die Ausscheldung von Korngrenzenkarbiden gerode 
noch verhindert wird. Die AbkQhIung erfolgt auch In einer gewissen Ab- 
kuhlzeit, so daS ein Teil des beim Aufkohlen in der Aufkohlungsschicht 
oufgenommenen Wasserstoff s des Aufkohlungsmitteis aus der Aufkohlungs- 
schicht herausdiffundieren kann. 

Auf diese Weise braucht artschliefiend nur noch relattv kurze Zeit bei etwa 
300* C gehalten zu vyerden, um den in der Aufkohlungsschicht noch verblie- 
benen Rest des Wasserstoffs herausdiffundieren zu lessen. 

Zum Entfernen des Wasserstoffs aus der Aufkohlungsschicht wird dement- 
sprechend eine auBergew6hnlich kurze WSrmebehandlungszeit benotigt, so 
doB das erf indungsgemaBe Verfahren mit geringem Zeit- und Energieaufwand 
besonders wirtschaftlich anwendbar ist. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen des erf IndungsgemSBen Verfahrens sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet . 
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Mit der MaSnahme nach Anspruch 2 wind erreichi, daB beim Halten der 
Waizlagerelemente auf 300" C der nach dem AbUuhlen aus der Aufkohlungs- 
hitze verbliebene Rest des dissozflerten Wasserstoffs so weit aus der Auf- 
Uohlungsschicht der Walrlagerelemente herausdiff undiert, daO die Gefohr der 
RiObildung an den WSizlagerelementen abgewendet ist. 

Mit der Ma(3nahme nach Anspruch 3 erglbt sich ein kleiner Bedorf an Heiz- 
energie fur die DurchfQhrung des erf indungsgemaOen Verfahrens, denn 
beim Erwarmen der Logerelemente auf Hfirtetemperatur braucht nur von 
300* C auf Hartetemperatur erwarmt zu werden. 

Die MoOnahme nach Anspruch 4 taewirkt, daB das StahlgefQge der WMIzla- 
gerelemenie spannungsf ref gemacht und homogenisiert wird. Dies ist vor 
alien Dingen bei groflen WSIzlagerringen wichtig, well diese nach dem Ab- 
kOhlen aus der Aufkohlungshitze betrachtliche Eigenspannungen aufwelsen 
konnen. 

Do bei dieser Warmebehandlung nicht auf Raumtemperqtur (20'C) abgekuhit 
wird, ergibt sich auch ein verhSltnismaSig kleiner Heizenerglebedarf . 

Eine weltere Helzenergie-Ersparnis wird mit der zusatzlichen Mafinahme nach 
Anspruch 5 erzielt. 



Mit der MaQnahme nach Anspruch 6 wird erreicht, daB nach dem Aufkohlen 
und vor dem Hfirten ( Austenitisieren der Aufkohlungsschicht ) noch eine 
zerspanende Bearbeltung der relativ weichen WSIzlagerelemente vorgenommen 
werden kann. 

Mit der MoBnahme nach Anspruch 7 ergibt sich eine wirtschaftlich vertret- 
bare Warmebehandlungszeit. 

Die N/k3l3nahme nach Anspruch 8 liefert den Vorteil, daB sfimtliche Behand- 
lungsstufen vom Aufkohlen bis zum ZwrschenglQhen in ein und demselben 
Of en und untier Stickstoff als Schutzgas erfolgen. 

Die iViaBnahme noch Anspruch 9 deutet auf die MSglichkeit hin, das Harten 
ebenfalls in dem zum Aufkohlen verwendeten Of en vorzunehmen, so daB sich 
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eine au6erst wirtschaftliche Warmebehandlung der Waiziagereiemente in einer 
auiomatisierten Serlen- oder Massenfertigung ergibt. 

SchlieBlich wird mit der MaSnahme nach Anspruch 10 ein auf dem Markt 
erhaitlicher Stahl, z.B. 17 NiCrMo 14, verwendet. Dieser Stahl eignet sich 
besonders fQr die Hjsrstellung von groOen Waizlagerringen. 

Im folgenden wird dds erf indungsgemaOe Verfahren zum Einsotzheirten von 
Waizlagerelementen cius niedriglegieriem, nfcUeliialtrgem Stahl anhand der 
Zeichnungen, siehe Darsiellung erfindungsgemaOer VerfahrensablSufe in 
Figur ^, 2 und 3, nSher erlfiuteri. 

Fur die IHersiellung der Waiziagerelemente, z.B. gro6e WSizlagerringe, wird 
zwecl<maQigerweise ein Siahl der Sorie 17 NiCrts/k} 14 verwendet, der jedoch 
die fur WalzlagerstShie Qblichen reduzierten Werte von S< 0,035 % und 
P < 0,035 % oufweist. Die Qbrigen Anolysewerte <%> dieses Stolnis betragen: 

C 0,15 - 0,20 
Ni 3,25-3,75 
Cr 1,30 - 1,60 
Mo 0.15 - 0,25 
Mn 0,40 - 0,70 

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen 

Die aus diesem Stdlii gefertigten W&izlagerringe werden bei etwo 970"C 
GufgeUol-iit. Hierzu werden diese einzein oder in Gruppen in einen Aufkoh- 
lungsofen, der mit Propongas (CgH^) ols Auflcohlungsmittel arbeitet, ge- 
bracht unH auf 970" C erwarmt. Zur Herstellung einer genugend dicUen 
AufUohlungsscFiicFit werden die Waizlagerringe dann 10 bis 20 Stunden bei 
970' C im Aufkohiungsofen gei^alten. Dabei dringt das Propangos in die 
Oberfiache der Waizlagerringe ein und erzeugt in an sich bekannter Weise 
als Zersetzungsprodukte Koi-ilenstof f und Wasserstoff. 

Bei der weiieren Warmebehandlung wird so vorgegcingen, 

doB die Waizlagerringe im Aufkohiungsofen von der Auf kohiungshitze 
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bi. etwa 300-C in bewegtem Stickstoff abgekQhIt werden, so doO die 
Ausscheidung von Korngrenzenkarbiden im GefQge des Stahls ver- 
m.eden wird und auOerdem genOgend AbkQhlungszelt verbleibt so 
daB e.n Teil des dissoziierten Wasserstof fs aus der Aufkohlungs- 
schicht herausdiffundiert, 

da6 die Waizlogerringe anschlieflend im Aufkohlungsofen bei etwa 
300-C mIt einer Holtezelt von mindestens 1 Stunde in Stickstoff atmo- 
sphere geholten werden, so daO ein weiterer Teil des dissoziierten 
Wasserstof fs aus der Aufkohlungsschlcht entweicht und 

daO die Wfilzlagerelemente'direki nach dem Halten auf 300" C im 
Aufkolnlungsofen auf Hartetemperotur von etwa 805-C erwarmt bei 
dieser Hartetemperotur austenitisiert und onschlieBend zum Er'zielen 
einer Oberf lachenharte von 60 bis 64 HRC in Luft, 6l oder Salz 
abgeschreckt werden (Fig. 1). 

IZfr - nach dem Ai^kuhlen und Halien 

auf 300 C ein Zwischengluhen folgen zu lassen. Die Walzlogerringe werden 
dann nach dem Holten auf etwa SOO'C unmittelbar von dieser Temperatur 
ouf etwa 610-C erwarmt und bei 610-C .ur Homogenisierung des GefQges 
und zur Spannungsfreimachung zwischengeglQht . Dieses ZwischenglDhen 
erfolgt am besten mit einer Haitezeft von 8 Stunden. Anschliefiend kann 
d.rekt von Zwischengluhtemperatur auf Hartetemperotur erwarmt und gehfir- 
tet werden (Fig. 2). Die Erwarmung auf H -tetemperatur und das Hflrten 
der v^alzlagerringe kann im entsprechend heizbaren Aufkohlungsofen erfol- 
gen, so doB die oft schweren Walzlogerringe wahrend der gesamten Warme- 
behandlung nicht vom Aufkohlungsofen in einen anderen Ofen, z.B GlQh- 
ofen Oder Harteofen, transportiert werden mCissen. 

Bel gegebenenfalls notwend'ger Zwischenbearbeitung konnen die Waizlager- 
r.nge aber ouch nach dem Zwischengluhen von 610"C auf Raumtemperatur 
(20 ) ,n Stickstoff Oder in Luft langsam abgekQhli werden (Fig. 3) Dobei 
w.rd weiterer dissoziierter VVasserstoff aus der Auf kohiungsschicht entlos- 
Ze.-t bis zur Abkuhiung ouf Raumtemperatur (20'C) betragt etwa 1 



sen. Die 
Stunde. 
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Nach der Zwischenbearbeitung warden die Walzlagerringe von Raumiempera- 
tur auf HartetempiBratur gebracht, gehartet und in Luft, 6l oder Salz 
qbgeschrecWt, 

Nach dem Harten wlrd meistens noch ein Aniassen vorgesehen, damit die 
Wfiiztagerelemente ein martensit isciies GefQge erhalten, welches der Oberfl&- 
che (WfilzlagerlauffiSche) eine H&rte von 58 bis 62 IHRC verleiht. 

Die Walziagerelemente werden schlieBlich fertiggeschliffen und gegebenenfolis 
on ihrer Lauffiache noch gehoni oder poliert. 

Anstelle von Propangas ais Aufkohlungsmi.ttel kann Qbrigens ein anderes 
Gas. z.B. Ivfethan (CH^), welches tseim Aufkohlen Kohlenstoff und Wasser- 
stoff freigibt, verwendet werden. 
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PatentansprQche 



1. Verfahran 2um Einsatzharten von V«l2lagerel.™.nt,„, insbesondere 
groSen Wa.zlogerringen, ou, ntadrrgleglortem, nlckalhalligem Slahl. bei 
r "J" ."*'^'°9'"-"«"""'<= ^ Herste..en .iner AufUohlungsschicht bei 
eiwa 970 O in einem AufUohlungsofen In e.n„„ Aufkohlungsgcs z B 
Propongos (CjH^), „,„ dissozllerendem KohLnrioff und Wosser'^toff 
gehalten. obgeUQhIt, auf HSrtrf«np.ralur erwarnrt und in der Aufkoh- 
lungsschichi au..enitisiart und schlieBllch zun, Erzialen einer OberflS- 
chenhSrte von 60 bis 64 HRC obgeschreckt warden, doduroh gekenn- 
zeichnet, - 

- doB dos AbkOhlen der Walzlogerelor«nte von der Aufkohlungski.ze 
b., QUI e<wo 300-C in bewegten. Inertgc erfolgt, so doB die Au.- 

- - - - s-^I^SId^Qng Von KiFS-greS^nki-blden-Tm StohlgefQge v,r„,ieden wird " 
. und wahrend des AbkQI^Iens ein Tall des disso=iierlen Wosserslofis 
das Aufkohlungsgosas ou. der Aufkohlungsschlcht harousdiffundierl 
una 

- dQ6 die WaizlogereJemente anschne8end bef dieser Temperatur fn 
d.esem Inertgos gehalten werden, so daS eIn welterer Tell des diss- 
znerten Wasserstoffs aus der Aufkohlungsschjcht entwelcht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dqdurch geUennzerchnet, da6 das Halten 
be, eiwa SOO'C mit einer Haltezeit von mindestens 1h erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dodurch gekennzelchnet, daB 
unmittelbar nach dem Halten auf 300-C von dieser Temperatur auf 
Hartetemperatur von etwa 850" C erwarmt vird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dodurch gekannzeichnet, daO 
unmittelbar nach dem Halten auf etwa 300-C von dfeser Temperatur auf 
etwa 610-C erwfirmt und bei dieser Temperatur zwischengeglQht wird 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, doG unmittelbar 
nach dem Zwischengluhen von 6^0'C auf Hartetemperatur von etwa 
805" C erwarmt und bei dieser Temperatur austenitisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da0 nach dem 
Zwischengluhen von 610" C auf Raumiemperotur (20* C) in Luft iangsam 
abgekuhU vyird. 

7. Verfahren nach . Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Zwischertgluhen mii einer Holtezeit bis zu 8h erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnei, doQ das Abkuhien nach dem Aufkohien, das Halten bei 
300* C, das Erwarmen auf 610" C und das Zwischengluhen bei 610"C in 
Stickstoff ais Inertgas im auf Sticksioffatmosphare umschaltbaren, 

entsprechend rhelzbaren - Auf kohKingsof en- erf oigt . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnef , daS das Erwar- 
men auf Hartetemperatur und das Ausienitisieren der WSIzlagereiemente 
ebenfalls im entsprechend heizbaren Aufkohiungsofen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 ein Stahl mit folgenden Anaiysewerten (%) verwendet 
wird : 

C 0,15 - 0, 20 
M\ 3.Z^ - 3,75 
Cr 1,30 - 1/60 
Mo 0, 15 ^ 0, 25 
Mn 0, 40 - 0, 70 
S max . 0, 035 
P max, 0,035 

Rest Eisen und erschmelzunosbedinrite Verunreinigungen. 
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"T" Spatere Veroffemlichung, die nach dem internationafen An. 

SlJirfjr • Anmeldung nicht koilidiert.sondern nur zum 
wIT^"!.'* ,^''*"»«'""9 zugrundeliegenden Prinzips 
Oder der ihr zugrundeliegenden Theorie — =— 



"A" <ategorien von angegebenen VeroffentUchungen'": 

rt««^^!? ^. "^-'u**'^.**^" a"9ememen Stand der Technik 
definiert. aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

rt«n?iL°f ''^^ i^"" O'ls'" «*em interna- 

tionaien Anmeldedatum verbffentliciit worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist. einen Pnorltatsanspruch ^Srundeliegenden Theorie armegiben in 

W inKj^*'*'"'" ^ Verdf. ^ VeroHentlichung von besonderer Bedeutung; die beansprueh. 

fen«.chui^^ni emer anderen Im Recherchenbericht ge- If Erf mdung kann nicht als neu Oder auf erf inderlscherTatS- 

IV^"?^ Vferoffontltchung beiegt werden soil Oder die aus einim kelt beruhend betraehtet werden -rrinoenscner Taiig- 

'^^^pJi^}'*'''^ Bedeutung; die beansprueh. 

I^h;l!i^-r^ u'"" Brflnderischer TStigkelt be- 

1^.11^ ""'?*" werden. vwnn die Verdffenttichung mit 
a"**""" Veroffentliehungen dieser Kate- 
gone in Verbindung gebraeht wird und diese Verbindung fiir 
emen Fachmann naheiiegend i« 
"a- Veroffentlichung. die IMitglled derselben Patentfamllie Ist 



ri=^.™ vZL^ .- t.'""^ anoeren im Hecnerchenberid 
^nlS^T ^•^opt'whung beiegt werden soil Oder die aus emem 
anderen besonderen Gmnd angegeben ist (wie ausgefQhrt) 
"°" i;^l°l«"t««=hung. die sieh auf eine mundtiche Offenbarung. 
bezlelft^""**""'' Ausstellung oder andere MaSnahmen 

«.^-hr'"'5li''5' Intornationalen Anmeldeda- 

ttim, aber na* dem beanspruchten FVioritatsdatu 

llCht uuorrlen iM 
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